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Versuche mit Stab- und Platten~Elektroden 
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1. Einleitung 
r:'ür Sondierungen und Kartierungen nach den Wid:erstendsverfahren 
der Geoelektrik werden 1a allgemeinen stabelektroden verwendet. 
Nach der Theorie der Vierpunktmessungen gehen die Ubersan~swi­
derstände an Sonden und Elektroden .nicht in das Me.Bergebn1s 
Werden Erdungsmesser verwendet, treten Fehler auf, die nicht al-
lein aus den Apparate-Eigenschaften erklärt werden können. Die 
Obergangswiderstände an den Sonden und Elektroden verändern das 
Me.Bergebnis, sobald sie ·einen Grenzwert überschreiten. Diese von 
VOGLER [1] gemachten Angaben konnten . durch eigene Messungen be-
stätigt. werden. 
Es ist daher notwendig, Elektroden zu suchen, 4ie einen möglichst 
geringen Widerstand im Sonden- und Elektrode.ula-eis aufweisen, Wll 
das Me.Be~gebnis nicht durch zu hohe Obergangswiderstände beim Ver-
wenden von Erdungsmessern zu verfälschen.. Au.Berdem sollen es die 
Elektroden ermöglichen, die Me.Barbeiten schnell und störungsfrei 
ablaufen zu lassen. 
. I 
2, - !18SSUDIIjen 
Piir die Messungen wurde ein Erdungsmesser verwendet. Es wurden 
:tür die vergleiche nur Meßwerte benutzt t die im gleichen Me.Bbe-
reich, 0,2. - 50 Ohm, abg'elesen wurden, Wll nicht zusätzliche Meß-
fehler in das Ergebnis zu bekommen. . 
Die Widerstände 1m Sonden- und Elektrodenkreis sind bei den Ver-
suchen mit ~latten-Elektroden durch Spannungs- und strqm-Messun-
gen gewonnen worden. Das Sohs.ltbild ist auf Abbildung 3 dargestellt. 
Bei den übrigen Versuchen wurde · ein Ohmmeter benutzt. Seine Anga-
ben s:!J:id fi.i;- diesen Zweck als genügend genau anzusehen. 
2.1 Versuche mit stabelektroden 
2.11 Messung auf einer Schicht mit einem spezifischen Widerstand 
von....,100 Ohmmeter 
l!'ü.r die Versuche stand ein Feinsand zur Verfügung, der 1m Kapil-
larsaum des ~dwasserspiegels lag. Dadurch veränderte sioh der 
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spezifische Widerstand für die Vergleichsmessung; die im Abstand 
von einer Woche ~rfolgte, nicht. ·Der spezifis'che \l{iderstand der 
obersten Erdschicht betrug "" 100 Ohmmeter ~ Als ·Elektroden wurden 
Stahlstace mit 20 mm IJ von ....., 1 m Länge verwendet •. Sie waren lllit 
einer Oxydschicht auf der ganzen Länge bedeckt (sogenannte~ Luft- . · 
rost). Es wurde eine Sondierung in der WENNER-Anordnung mit einer 
größten Aussagetiefe a (auch Eindring- oder Wirkungs'l;iefe -genannt) 
von 5 m gemessen. Die ElelCtroden und SOnden wurden in fünf ~en V'a1 
je 10 cm tiefer geschlagen. Die Ablesungen am- Erdungsmesser zeigten 
bedeq_tende Abweichungen voneinander, die bis zu 60 % betrugen, sich 
allerdin~s für größere Aussagetiefen mehr und mehr anglichen,und 
bei 5 m völlig gl~ioq waren. ' 
·Für den Parallel-Versuch wurden die Elektroden entrostet und eben-
falls in fünf Stufen von je 10 cm eingeschlagen. 
' ' I Die Abbildung 1 zeigt die Auftragun~ der prozentualen Abweichun-
gen des am Erdungsmesser abgelesenen Wertes R. Sie sind bezogen 
auf die Sondierung mit entrosteten Elektroden, 50 cm tief einge-
schlagen. Sehr deutlich wird der Einfluß, den die Oxydschicht auf 
das Maßergebnis auslibt, denn lii.e Meßwert-Abweichungen mit den ent-
r osteten Elektroden sind kleiner und gleiChen sich schon bei 
a = 4 man. 
2.12 Messung auf einer Schicht mit einem spezifischen Widerstand 
vom ~ 2000 Ohmmeter 
Der Versuch ist a'uf einer E:rdschicht- gemessen worden, die einen 
spezifischen Widerstand von......., 2000 Ohmmeter aufweist. Die Stab-
1 elektroden wurden in sechs Stufen von je 10 cm tiefer- gesChlagen. 
Die Erge~isse sind in Abbildurig 2 als prozentuale Abweichung der 
, Ab~R am Erdungsmesser dargestellt, die auf ~e Messung mit 
60 cm tief eingeschlagenen Eiektroden bezogen sind. Es ergeben 
sich, namentlich bei den geringen . Einschlagtiefen, beträchtliche 
Abweichungen. Dle im Sonden- und Elektrodenkreis gemessenen Wider-
stände sind in der Tal>elle 1 dargestellt und für die jeweilige 
Aussaget_iefe a und die verschiedenen Einschlagtiefen in k Q auf-
·geführt. 
· Bei dem hohen spezifischen Widerstand der obersten Schicht zeigen 
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auf niederohmigem Boden, sondern einen unregelmäßigen Gan ~ . 
Tabelle 1 
Wi derstände in k Q im Sonden- und Elektrodenkreis 
a · bei Einschl agtiefe 
10 om 20 om 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 
0,5 >100 20 15 10 q 8 
> 100 50 50 20 .1.5 11 
1 . . > 100 so 50 12 10 · q 
> 100 so 20 10 10 10 
50 , 10 6 6 
-:;:-
6 4.5 2 So ' ? > 100 10 10 8 
3 I 20 1S 10 10 - 10 . 10 
> 100 so 15 1S 15 · 10 
50 20 15 - 10 10 10 4 
I >100 50 15 15 15 > 100 
5 . >"100 >100 50 1S 12 10 
>100 10 8 8 ? 6 
6 >100 50 10 12. 10 
- 8 
' 
50 15 10 q q . 9 
I >100 40 20 10 10 / q 7 
>100 . 25 40 20 12 11 
8 >100 , 50 12 12 q 8 
>100 40 . 12 10 ' 10 g 
9 60 5o 12 8 8 ? 
>100 ' 50 20 12 12 11 
10 12 . I ,• ? . c; c; c; . Ii. 
q ? 4 .5 4.5 6 6 
11 >100 15 12 11 10 12 
10 ? 6 6 6 6 " 
' 
12 >100 60 50 40 1S 12 
q 6 6 6 t 5 5 
Zusammenstellung der Widerstände im Sonden- und Elektrodenkreis 








2.2 Widerstandsmessungen im Elektrodenkreis an Plattenelektroden 
-Die Elektroden wurden auf trockenem Feinsand (f~ Ohmmeter) in 
verschiedenen Entfernungen aufgesetzt und an einen Regeltransfor-
mator angeschlossen (Abb. 3), der mit Netzspannung 50 Hz gespeist 
wurde. Sie waren als Rohre mit durchlässig ~ m Boden, undurchlässi-
ge Platten oder als Schwammgummiplatten mit Elektrolytfüllung 
ausgebildet. 
Elektroden mit durchlässigem Boden 
Die Elektroden bestehen aus einem Messingrohr 30 mm ~ mit einem 
Boden aus Sintermetall 32 mm ~. Das Gefäß wurde sowohl mit Lei-
tungswasser als auch mit NaCl-Lösung gefüllt und in 1 m Abstand 
aufgesetzt. Nach den ersten Messungen Wurden die Elektroden abge-
hoben, die Stellen mit NaCl-Lösung angefeuchtet und die Elektro-
den wieder aufgesetzt. 
Undurchlässige Platten 
Stahlplatten 50 mm '4 kp Gewicht wurden trocken in einem Abstand 
. von 9 'm auf den Erdboden aufgelegt. Nach der Messung wurden die 
Elektroden angehoben, die Auflegestellen mit NaCl-Lösung ange-
feuchtet und die anderen PunkVe gemessen. 
. . 
Schwammgummiplatten mit Elektrolytfüllung 
Es wurden. Schwammgummiplatten 70 x 70 mm, 10 mm stark, mit NaCl-
Lösung als Elektrolyten getränkt und im Abstand v~n 9 m aufge-
setzt. Nach den ersten drei Messungen wurden auch hier die Elektro- · 
den angehoben und die Aufsetzstellen mit dem Elektrolyten getränkt. 
Auf der Abbildung 3 sind nur einige Versuche dargestellt, die das 
charakteristische Verhalten· zeigen sollen. Der Elektrodenabstand 
hat keinen nennenswerten Einfluß auf den Widerstand im Sonden- und 
Elektrodenkreis; ebenso nicht die Füllung der Elektroden mit durch-
lässigem Boden. 
Die Schwammgummiplatten zeigen ein ähnliches Verhalten wie die . 
Elektroden mit durchlässigem Boden oder die undurchlässige Platte. 
Bemerkenswert ist, daß in allen Fällen das vorherige 'Anfeuchten 
der Elektroden-Aufsetzst.ellen mit NaCl-Lösung ein Absinken des Wi-
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Elektrodenarten bewegen sich etwa in der~elQen Größenordnung. 
2.3 Anwendungsbeispiele für Messungen mit Elektrolyt-Ele~roden 
' 2.31 Messung auf einer Schicht mit einem spezifischen Widerstand 
in der Größenordnung von 200 -Ohmmeter 
Bei Messungen an einem Lehmvorkomme~ im Harz wurden Elektrolyt-
ElektrodeA verwendet, die aus Schwammgummiplatten 70 x 70 mm, 
10 mm stark, bestanden. Sie waren mit einem Gewicnt von etwa 
500 p belastet und mit NaCl-Lösung geträn.lct worden. Die Gr asnar-
be und das Wurzelgeflecht wurden vorher durch Hacken entfernt. 
Außerdem ist die Aufsetzfläche vor der Messung mit NaCl-Lösung 
angefeuchtet worden, tlber die Ergebnisse der Messungen, wurde be-
reits berichtet [4) und [5] • Hier soll lediglich gezeiti;t werden, 
wie sich die Elekt~olyt- und Stabelektroden auf der Erdschicht 
mit S''"" 200 Ob.mme'ter verhalten haben. Die in der Tabelle 2 aufge-
. führten Werte ermög;I.ichen einen V~rgleich, Die Angaben einiger 
Widerstände im Sonden- und Elektrodenkreis ergänzen die Tabelle •. 
Mit den Elektro!yt •E l~ktroden wurde ein wesentlich schnellerer 
Arbeitsfortscliritt erzielt als er mit Stabelektroden erreicht 
worden wäre. Außerdem wäre es nicht in allen Fällen möglich ge-
wesen; Stabelektroden tief genug in den Boaen zu schlagen, da -ver-
witterter Tonschiefer oder Lehm mit größeren Ablagerungen von 
~onscbieferschuppen anstanden. 
• Tabelle 2 
Elektrolyt-Elektroden' Stabelektroden 
a[ll\l .9~ß'2 mJ Sonden- Elektro- 9s[Qm] Sonden- Elektro-kreis denkreis kreis denkreis 





2 204 0,5 0,89 194 0,56 0,85 ~ 





5 ' 154 0,5 0,3 154 0 ,42 o;5 
Gegenüberstellung der scheinbaren spezifischen Widerstände g8 .bei Verwendung von Elektrolyt- und Stabelektroden mit Angabe einf-
ger ,Widerstände im Sonden- und Elektrodenkreis in k2 • 
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2.32 Kartierungsmessungen mit Elektrolyt-Elektroden 
Auf Abb. 4 ist eine der verwendeten Elektrolyt-Elektroden darge-· 
stellt. An einer Stahlplatte 100 x 1QO x 2o mm ist ein Griffstück 
aus Stahlrohr ~0 mm äußerer ~. 500 mm lang, angeschweißt. An der 
Unterseite der Platte ist eine Schwammgummiplatte 100 x 100 x 10 mm 
befestigt. Durch diese Ausführung der Elektroden wurde das Ver-
setzen wesentlich erleichtert. Es wurde eine Kartierung mit a =. 
3,0 m auf einem Sand mit 9~ 250 Ohmmeter gemessen. Vor der eigent-
lichen Messung sind die Grasnarbe entfernt und 'die Maßstellen mit 
NaCl-LBsung angefeuchtet worden. Auf der Abb, 5 sind die Wer11e für 
die Ablesungen R am Erdungsmesser eingetragen. Acht Tage 'später wurde 
die Messung _wiederholt und die Werte mit der der vorangegangenen 
verglichen. Die größte Differenz ~er Ablesungen b~trägt~ 10%, das 
arithmetische Mittel jedoch nur.-. 2 %. Die Tendenzen der Maßkurve 
sind auf jeden' Fall unverfälscht erhalten geblieben [ 4]. 
Diese Elektroden sind auch bei Messungen verwendet worden, bei de- , 
nen die Leistung des Erdungsmessers nicht mehr ausreichte. Die Po-
tentialdifferenzen s~d mi11 einem Röhrenvoltmeter .gemessen worden. 1 ' 
Der Strom für den Elektrodenkreis wurde einer Transformatorenan-
ordnung entnommen. Die Stromstärke erreichte max. 1,3 Ampere, Die 
Elektroden bewährten sich auch in die~en Fällen. · 
2.)3 Berührungssichere Ausführung der Elektrolyt-Elektroden 
Die Abb, 6 _zeigt die Ausführung der berührungssicheren Elektrolyt-
Elektro,den, Metallteile sind von außen nicht- zugänglich. Die 
Elektrode ist fast gänzlich aus PVC-hart hergestellt. Ein Kasten 
70 x 80 mm, 5 mm stark, 95 mm hoch, umschließt eine Mittelplatte 
von 10 mm Stärke, in die ein Rohr, ;o mm Durchmesser, mit Handgriff, · 
eingeklebt ist. Durch dieses Rohr ist die Anschlußleitung geführt. ,' 
~ der Unterseite der Mittelplatte ist als Beschwerung eine ver- , 
zinnte Stahlplatte 70 x 80 x 20 mm angeschraubt, Mittel- und Be-
schwerungsplatte sind mehrfach durchbohrt, so daß Elektrolyt, der ' 
in den Oberteil des Kastens der Elektrode eingefüllt wird, den 
Viskoses~wamm, der im Unterteil' der Elektrode angebrapht ist, 
tränken-kann. Außerdem ist es dadurch möglich, den Elektrolyten 
·'. ' ' '. fur das -Anfeuchten relativ genau auf die ,Aufsetzstelle zu bringen. 
I • 
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Abb, 51 Ablesungen der Werte R des Erdungsaassera bei einer Kartierung mit a ~ 3 a ua4 bei 













~st nur ein geringer, Grad der ~euchtung nötig, so kann der 
sehr aufnalimefähige Viskoseschwamm durch ·mehr oder minder kräf- . 
tiges Zusammendrücken etwas von der Elektrolytmenge, die er auf-
gesogen hatte; .abgeben. Viskos~schwämme schmiegen s_iqh den Un-
ebenheiten der Erdoberfläche gut an. Sie geben daher einen be-
sonders einwandfreien Kontakt: Der ·AnschluSstecker und die 
Elektrodenzuleitung sind hochspannungsfe_st. Die .Elektroden sind 
auch schon mit Strömen bis 6 Ampere belastet worden, ohne eine 
nennenswerte Erwärmung z.,u zeigen. Es ist ohne weiter~s möglich, 
diese Elektroden auch für .Messungen mit Erdungsmessern zu ver-
wenden. Zweckmäßig erscheint es, die Aufsetzstelle der Elektrode 
von Grasnarbe oder Wurzelgeflecht zu befreien, obwohl es in _man-
chen Fällen schon gelungen ist, ohne diese Vorkehrung gute Maß-
ergebnisse zu erzielen. 
2.34 Vergleichsmessung zwischen der berührungssicheren Ausfüh-
rung der Elektrolyt-Elektroden und Stabelektroden 
1 
Nachdem sich die Elektroden sowohl auf nieder- als auch auf hoch-
ohmigen Medien bewährt hatten, wurde eine Vergleichssondierung 
zwischen Elektrolyt- und Stabelektroden auf hochohmigem Boden mit 
einem Erdungsm~sser vorgenollllllen. Abp. 7 zeigt die mit Elektrolyt- . 
\ . ' Elektroden erzielte Meßkurve, das Schichte~verzeichnis einer in 
unmittelbarer Nähe der ,Messung abgeteuften Bohrung und die er-
rechneten spezifischen Widerstände~ Mit stehenden Krepzen sind 
die scheinbaren spezifischen Widerstände eingetragen, die mit 
Stabelektroden, -60 cm tief eingeschlagen, erzielt, wurden. Die 
Stabelektroden wurden nicht angefeuchtet. Die prozentualen Ab-r . 
weichungen d,i.eser Messung, von der mit -Elektrolyt- Elektroden ge-
messenen, sind aus Tab. 3 zu ersehen. Die Widerstände, die im 
Sonden- und Elektrodenkreis der Elektrolyt-Elektroden gemessen 
wurden, liegen im Mittel beim 0,4fachen der Werte, die bei 60 cm 
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Elektrolyt-Elektroden Stabelektroden, 60 ca tie:t · . 
prozen-
a [11\1 R[S?J . Sonden"'- Elektro- ~ Sonden- Elektro- tuale kreis denkreis kreis denkreis Abweich. 
kQ krl k .Sl kSt d. Able...; 
sun.r 
0,5 550 1,6 ? 401 8 11 - 2?' 
1~0 244 3,~ 2,5 250 15 4,5 + 2,5 
2,0 1?8,5 6,5 1,9 150 9 10 - 15,9 
3,0 106,5 2,3 2,5 88·,5 4,5 ? - · 16,9 
4,0 53 2,9· 3,0 50 10 10 - : 3,? 
5,0 28,5 2,15 11,9 30,5 10 6 + 6,2 
6,0 19,9 2,6 3,25 2? 6 9 + 35,6 
?,0 13,5 4 
' 
2,9 18 9 11 + 3.3,4 
8,0 9 3,3 2,8 13 8 9 + 44,3 
9,0 ?,2 2,3 6 12 ? 11 + 66,9 
o,o 5,25 2,4 2,6 ?,2 5• 6 ~ 3?,1 
1,0 4,25 2,6 3,0 .6;4. 9 6 + 50,8 
2,0 3,1 2,6 2,4 5,8 12 5 + 8? 
Ge§enüberstellung ·der Ablesungen .am ErdungsDesaar (R) und der Wider-
stände im ßonden- und Elektrodenkreis bei yerwendung von ~lektrolyt­
Elektroden und stabelektroden aus nichtrostende• Stahl, sowie die 
prozentuale Abweichung der Ablesungen, bezogen a~ !l!e Elektrolyt-
Elektroden. ' . 
3, SchluStolserungen 
... Die ~ersuche ait stabelektroden lassen erkennen, da8 die Wider-
standsablesungen a.· Er4ungsDesser sich bei verschiedenen Binschlag-
tiefen ändern, Besonders bei Messungen auf Medien, die höhere spe-
zifische Widerstände aufweisen, .ist Aufmerksamkeit geboten, ·ua 
nicht zu falschen IIeßergebnissen zu ko•men. Die von VOGLER vorge-
schlagene Art der Verringerung der Obergangswiderstände ist, wie 
er selbst sc~eibt, für Feldarbeite~ nicht brauchbar, · Die Versuche 
mit Plattenelektro~en zeigen, da8 die Obergangswiderstände sowohl 
bei den durchlässigen als auch· den undurchlässigen Platten· sow+e 
/ 
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den Schwammgummi-Platten nahezu in derselben Größenordnung liegen. 
Es Üegt also nahe, sich diese Erkenntnisse zun'\tze zu machen und 
Schwammgummi-Platten zu verwenden, die sich leichter den Uneben-
heiten des Erdbo~ens anpassen. Die Aufset.zstellen ·der Elektroden 
soilten vo~ . jeder · MessUng angefeuch~et . werden. ·Die _ Feldv~rsuche . b,e-
stätigen diese Auffassung. . 
Betrachtet man in Tab. ··3 die Widerstruide im Sonden- und Elektroden-
kreis gewissermaßen als Übergangswiderstände, so ·ergibt sich, daß 
auch -auf einem Boden mit 9"' 2000 Ohmmeter die Elek'trolyt-Elektroden 
nur den 0,4fachen Widerstand der 60 cm tief eingeschlagenen, stab-
elektrÖaen aufweisen. 
FRITSCH [ 2] u. [3] verwendet aus rein praktifschen Erwägtmgen Schwamm-
gummi-Elektroden ais .Rollen oder als Platten für ·straBenuntersuchungen 
mit hochfrequentem Wechselstrom wie auch bei anderen Verfahren. An-
hand der hier vorgelegten Untersuchungen wird gezeigt, daß die . mit 
Elektrolyt-Elektroden ge~onnen~ Maßergebnisse den mit Stabelektro-
den. gewo~enen überlegen sind. 
Wenn die Leistung e·ines Erdungsmessers nicht mehr ausreicht, kBnnen 
an die Elektrolyt-Elektroden Spannungen angelegt werden, die die EiJ?,-
kV-Grenze übersteigen, um noch ströme von 0,2 - 0,3 A zu erzielen, 
wenn hohe spezifische Widerstände der Deckschicht dies erfordern. 
Ebe~so lassen sich mit ' Strömen bis· 6 A auf M~dien mit ~iedrigem spe-
zifischen Widerstand noch genügend große ~otentiaidlfferenzen errei-
chen. Die Potentialdiffere~zen köhnen mit einem Röhrenvoltmeter 
(Batterie- oder Netzbetrieb) abgelesen werden. Mit Hilfe der Elektro-
lyt-Elektroden ist es also in jedem Fall mögliqh, gute M~ßergebnisse . 
zu erzielen, gleichgültig, ob Erdungsmesser oder andere Maßeinrich-
tungen verwendet werden. 
Die U.nterSUchungen erheben nic4t den Anspruch, vollständig zu sein. 
Es erscheint jedoch nützlich, auch über Arbeiten zu 'berichten, die 
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